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Abstract: 

FR 2331392 A 

The heavy section plate (A) is fitted against the anvil (2), which is held on the bracket (1). The former 
(3) is connected to the pivot arm (19). The arm is located by a pin (8) mounted on the bracket (20). The 
former is equipped with a hydraulic jack (14) mounted on a pin (12) on the former at one end and to a 
fixed pivot (16). 

The other end of the pivot arm (19) is also connected to a hydraulic jack (13), having a fixed point (13) 
and mounted on the arm at the pin (11). The cam pivoted at (9) grips the plate when the former moves. 
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I* 1 Invention concerne un dispositif pour le cambrage des 

toles a froid,notamment pour le cambrage des toles fortes. 

L 1 invention s f applique plus particulierement en grosse 
chaudronnerie ou en construction navale pour former des toles 
d f acier de forte epaisseur. 

Far cambrage,, on entend 1 1 operation de deformation d f un 
flan selon des surfaces d€veloppables a generatrices rectilignes 
telles que des surfaces cylindrique ou conique an sens g£n<Srique 
du terme, le pliage £tant line forme particuliere de cambrage . 

Au-dessus d f une certaine £paisseur, le cambrage des 
toles s'effectue actuellement a chaud pour limiter les efforts de 
formage et £viter I'eraploi de presses surdimensionn^es, mais le 
fait de travailler "a chaud" entraine divers inconvenient s tels 
qu'une modification des caracteristiques mecaniques du metal en 
surface et en profondeur, et Une oxydation superf icielle des to- 
les necessitant un d<§capage ulterieur pour eliminer la calamine; 
de plus, la fibre neutre du flan etant g<5neralement etlrSe au 
cours du formage, l f <§paisseur de la tole mise en forme n'est pas 
constante. 

Par ailleur s, dans les proe6d£s classiques de cambrage 
n a froid" des toles minces, les dispositif s pour leur mise en 
oeuvre utilisent gen€ralement une matrice et un poingon a 
surfaces de travail compl&nentaires, la matrice etant fixe et le 
poingon deplagable vers celle-ci sur une trajectoire rectiligne. 

Au cours du formage, les surfaces de la tole sur les- 
quelles les bords d'attaque du poingon s f appuient suivent une 
trajectoire curviligne a mesure de 1 1 enroulement du flan sxar la 
matrice et, du fait du dgplaeement rectiligne desdlts bords, 
il en resulte des frottements intenses dans les zones de contact, 
un etirage de la fibre neutre du flan et un "ripage" progressif 
de la tole contre les bords d'attaque du poin$on; ceux-ci s'usent 
rapidementjl'dtat de surface de la piece cambr£e laisse a d^sirer, 
de I'^nergie est dissip^e sous forme de chaleur due aux frotte- 
ments et,du fait que les surfaces planes de la tole sur lesquel- 
les les bords d'attaque du poingon s'appuient s'inclinent de plus 
en plus par rapport a la ligne d 1 action de 1« effort exerce par le 
poingon, il est nScessaire d'augmenter considgrablement cet 
effort pour que sa composante normale auxdites surfaces planes 
continue * a assurer la flexion de celles-ci. 
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L'inveSiRn a pour but de permettre 3^^ambrage a froid des 
toles^et en particulier des toles fortes^ a l'aide d'un dispositif 
n'etirant pas la fibre neutre du flan,ne deteriorant pas la tole en 
surf age et ne n£cessltant pas d f effort excessif en vue du cambrage 
5 compte-tenu de 1 1 epaisseur des flans a former. 

Selon 1 1 invention, le dispositif pour le cambrage k froid des 
toles, no tamment des toles fortes, comprend un bati,une matrice a 
surf ace de travail convexe developpable fixe par rapport audit 
batl et des moyens pour appliquer progressiveraent la par tie h 
10 cambrer des t8les contre ladite surf ace, lesdits moyens d 1 applica- 
tion de la par tie a cambrer etant articules autour d'un axe par al- 
lele et voisin d"une generatrice rectiligne de ladite surface de 
travail et attaquEnt les toles sur les cotes de la partie a cambrer 

par alleles audit axe. 
15 L f invention va maintenant Stre decrite plus en detail en se 

rdf^rant a un mode de realisation particulier donn£ h titre d'exem- 

ple non iimltatlf et repr^eente par les figures annex£es. 

Les figures 1, 2 et 3 repr^sentent la tole en cours de for- 
mage a l'aide du dispositif selon 1* invention; 
20 La figure 4 repr£sente une coupe sch^matique du dispositif. 

La figure 5 represente une coupe selon la ligne v-V de la 
figure 4. 

Dans le dispositif selon l f invention (fig .1)^ la tole a for- 
mer 7 est interpos^e entre une matrice 2 h. surface de travail 
25 convexe developpable et un poingon 3 a surface de travail corapie- 
mentaire,ledit poingon etant rabattable contre la matrice par pivo- 
tement autour d'un axe 0 parallele et voisin du bord rectiligne Co 
de la surface de travail de la matrice. Le fian 7 est presse* par 
un effort F contre la surface plane de la matrice bordant la surf a- 
30 ce de travail de celle-ci et le poingon 3 attaque la tole a son 

extremity libre A avec un effortP 0 sensiblement normal au plan de 
celle-ci. 

Au cours du formage (figures 2 et 3) > la tole est progress! - 

vement enrouiee sur la surface de travail convexe de la matrice 

35 2 et la partie non encore cambree pivote successivement autour de 

chacune des generatrices de celle-ci, 1" axe de pivotement instanta- 

ne C,, C p etc... se rapprocbant du bord d f attaque A du poingon a 
mesure que la tole flechit. On notera que l'axe de -pivotement du 
poingon est situe de preference a proximite du bord Co de la surfa- 
ce de travail^ de sorte que 1* angle de rotation a du poingon reste 

du me me ordre de grandeur que 1" angle de flexion a de la partie 

restant a former de la tole. 
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Le bord d'attaque du poingon suit de ce rait une trajec- 
toire curviligne voisine de celle du bord libre de la tole, 
ce qui reduit considerableroent le deplacement de l f un par rap- 
port a l 1 autre et par consequent les frottements et I'etirage 
du flan . 

De plus, I'incllnai son de l 1 effort de formage P par rap- 
port a la perpendiculaire en A a la partie non encore cambree du 
flan reste faible et, de ce raitjl' effort exerce par le poingon 
sert presque int^gralement h la flexion de la tole, la composante 
tangentielle de 1' effort P sur le flan restant faible par rap- 
port a la composante norma le audit flan. 

Un mode particulier de realisation d'un dispositif selon 
l' invention est repr6sent€ schematiquement en coupe sur les figu- 
res 4 et 5 . Le dispositif comprend un bati 1 "ferine", c'est-a- 
dire qu'il encaisse aussi bien les efforts exerc£s par le poin- 
gon que les reactions opposees par la ma trio e a ces efforts et, 
de ce fait, peut etre simplement pose sur le sol sans liaisons 
ni appuis particuliers. 

Sur ce bati 1 est fixee une ma trice 2 a surface de travail 
convexe developpable 5 limitee a sa partie inf erieure par une 
surface de serrage plane 18 s'dtendant parallelement aux genera- 
trices rectilignes de ladite surface 5. Face a celle-ci est dis- 
pose un ensemble articui^ormant charniere compost d'un poingon 
3 susceptible de pi voter a sa partie basse autour d'un axe 9 
parallele aux generatrices rectilignes de la matrice, et de plu- 
sieurs leviers du premier genre 4 portant ledit axe 9 a leur 
extr^mit^ superieure^lesdits leviers constituant un serre-toles et 
dtant eux-memes articul£s autour d'un axe comraun 8 parallele a 
I'axe 9 et porte par des supports 20 solidaires du bati l;le poin- 
gon 3 et les leviers 4 sont actionn^s par des v£rins 13 et 14 
articules d'une part autour des axes 15 et 16 du bati et d* autre 
part autour d'axes 11 et 12 portes respectivement par la partie 
inf Erieure des leviers 4 et par la partie haute du poingon. On 
notera que tous les axes d' articulation 8*9, 11,12*15 et 16 
sont paralleles entre eux et par alleles aux generatrices rectili- 
gnes de la surface de travail 5 de la matrice. 

Les leviers 4 comportent a leur extremity sup^rieure 
des talons de serrage 17 destines a serrer la partie non defor- 
mee du flan 7 contre la surface de serrage 18 de la matrice. Le 
poingon 3 possede \me surface de travail concave 6 compl£mentaire 




sil^de la matrice, ladite surfa<^^e 
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de la surfac^^ de la matrice, ladite surfac^^ie travail 6 du 
poingon prolongeant la surface de presslon des talons 17 
en fin de formage, quand le poingon applique corapl€tement-la tole 
7 contre _la matrice 2. On notera que l'axe 9 d 1 articulation du 
5 poingon star les leviers 4 constituant le serre-toles est dispose 
a proximity de la zone de pression de ceux-ci et prfes du bord de la 
matrice servant d'appui a la tole au debut du cambrage; de cette 
fagon on obtient un couple de f ormage maximum au depart de la 
forme k obtenir. 

10 On notera egalement, sur la figure 5,l , interpen€tration 

des talons 17 des leviers 4 entre les prolongements 19 vers le bas 
. du poingon 3, maniere a assurer une continuity entre les surfa- 
ces de pression desdits talons 17 la surface de travail concave 
6 du poingon en fin de cambrage. 
15 Le bord d T attaque A du poingon peut 8tre soit une g£n£- 

ratrice de la surface de travail 6j soit Stre arrondi pour "rouler" 
sur l f extr€mite libre du flan lorsque celui-ci fl^chit. 

Le dispositif fonctionne de la fagon suivante. 
Au repos, le v£rin 15 est developpd et le v6rin 14 est 
20 retract^; les talons 17 des leviers 4 sont ecart£s de la surface 
de serrage 18 "et le poingon 3 est bascule en arriere^ lib^raht 
ainsi un passage pour la tole entre la matrice 2 et 1* ensemble 
a char ni ere . La tole a cambrer est amende, par exemple par un 
pont roulant, a 1' aplomb dudit passage et descendue face a la sur- 
25 face de travail de la matrice. Les v£rins 13 sont; alors r^tractes, 
ce qui fait basculer les leviers 4, et les talons 17 serrent f orte- 
ment la partie non def ormee de la tole contre la surface de serra- 
ge 18 de la matrice.. 

Les vdrins 14 sont ensuite d£velopp€s progress! vemen? 
30 et le poingon bascule vers la matrice en appuyant son bord d'atta- 
que contre le cote libre de la partie a cambrer de la tole , qui 
est progressivement enroulee sur la surface de travail 5 <^ e la. 
matrice Jusqu f a ce qu'elle epouse complfetement sa forme. 

Lorsque la tole est cambree,le poingon 3 est rappele 
35 en arriere par le v^rin 14 et le flan 7 est saisi par un disposi- 
tif de manutention puis liber* par le recul des talons 17 action- 
nes par le levier 13, l f enlevement de la tole formge se faisant 
vers le haut du dispositif de cambrage, ce qui est un avantage 
supplementaire de celui-ci. 
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L 1 utilisation d'un poingon pivotant se presentant 
sous la forme d'un levier du deuxieme genre permet de multiplier 
1* effort exerce sur le flan pour une force donn€e dSveloppde par 
le verin 14, la multiplication de cet effort de cambrage etant 
fonction de 1 1 gcartement entre les axes 9 et 12. De plus, en 
faisant pi voter le poingon autour d f un axe situe a proximlte 
d*un bord de la surface d f enrouleraent, la trajectoire de son 
bord d'attaque est voisine de celle du bord libre de la tole^ ce 
qui limite lss frottements et evite I'etirage de la fibre neutre 
du flan. 

3ien entendu v la port£e de 1* invention n*est pas limi- 
tee au seul mode de realisation decrit ci-dessus mais couvre 
egalement toutes les variantes qui ne dif f ereraient que par des 
details. 

C'est ainsi que le dispositif peut comporter un nombre 
quelconque de leviers serre-toles determine"- en fonction de la 
longueur du flan. De roeme ,le poingon peut ne pas etre articule 
sur les leviers h mais sur le bati 1; le serre-tole peut 8tre 
a dsplacement rectiligne perpendiculaire a la surface de serrage 
18 au lieu d'etre monte pivotant autour de l*axe 8. De merae ; 
les leviers h peuvent etre du second ou du trolsieme genre plutot 
que du premier. 

On peut egalement envisager d'utiliser un poingon 
3 constitue par plusieurs poingons elementaires articules entre 
eux,dont les axes d f articulation sont successivement approches 
de l*axe instantane' de pivotement du flan au cours du formage^de 
fagon a ce que le bord d'attaque de ces poingons appliques 
sur la tole suive le plus pres possible la trajectoire du flan. 

Enfin,le poingon peut Stre constitue de deux par- 
ties articulees entre elles autour d'un axe parallele et voisin 
de I s axe median de la partie a former de la tole et agir comme 
deux niacboires sur les cotes de celle-ci pour les repousser con- 
tre la matrice^le serre-toles etant alors supprime. 
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-REVENDICATIONS- 



1. Dispositif pour le cambrage a froid de toles, no tamment 
de toles fortes, comprenant un bati,une ma trice a surface de tra- 
vail convexe developpable fixe par rapport audit bati et des 
moyens pour appliquer progressivemerit la partie a carabrer des 
5 toles contre ladite surface, caract6ris£ en ce que lesdits moyens 
d 1 application de la partie h cambrer sont articul^s autour d'un 
axe parallele et voisin d'une gen^ratrice rectiligne de ladite 
surface de travail et attaquent les toles sur les cStes de la 
partie a cambrer par alleles audit axe. 
10 2. Dispositif selon la revendication l,caract£rise en ce 

que lesdits moyens d* application sont articules autour d f un axe 
parallele et voisin d'un bord rectiligne de la surface de travail 
de la matrice et attaquent les toles sur le bord de la partie h 
cambrer oppose audit bord de la matrice. 
15 3. Dispositif selon la revendication 2,caraet£ris6 en ce 

qu'il comporte des moyens pour immobiliser le bord de la partie 
a cambrer si tug du cote de l'axe d 1 articulation des moyens d 1 ap- 
plication. 

4. Dispositif selon I'une quelconque des re vendi cations 1 
20 a 3,caracterise en ce que les moyens d'application sont essentiel- 
lement constitues par un poinyon pivotant a surface de travail 
concave compl^mentaire de celle de la matrice et susceptible 
d f Stre rabattue vers celle-ci. 

5. Dispositif selon la revendication 3, caraot£ris£ en ce 
25 qu'il comprend un serre-tole comportant une zone de serrage sus- 
ceptible d* immobiliser la partie a cambrer des toles le long d'un 
bord rectiligne de la surface de travail de la matrice et un 
poinQon a surface de travail compl&nentaire de celle-ci articule 
autour d , un axe parallele et voisin dudit bord,le bord d'attaque 

50 dudit poingon £tant susceptible d'exercer son effort le long du 
bord libre oppose de ladite partie a cambrer. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce 
que le serre-tole est constitue par au moins un levier articul6 
sur le bati autour d'un axe parallfele aux generatrices rectili- 

35 gnes de la surface de travail de la matrice. 

7. Dispositif selon l f une des revendications 5 et 6^carac- 
terise en ce que le poingon est articule sur le serre-tole autour 
d*un axe parallele aux generatrices rectilignes de la matrice, le- 
dit axe etant situ£ pres de la zone de serrage dudit serre-tole. 



2331392 



&. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que le serre-tole est constitue par au mo ins un ..levier du pre- 
mier genre articule sur le bati autour d T un axe paraUele aux , 
generatrices rectilignes de la reatrice, une extremite dudit levier ; 

5 . s'articulant a ceiie. d'un verin de serrage et l 1 autre extremity 
portant une zone de serrate situ^e pres d f un bord rectiligne de 
la surface de travel de la matriee. 

2 # Dispositif selon l'une des revendications 7 et 8, 
caracterise en-ce que le poingon est un levier du second genre 
10 dont une extremite est articulee sur le serre-tole 

autour d r un axe parallele aux generatrices rectilignes de la 
nia trice et situe a proxl mite de la zone de serrage dudit serre- 
tole, 1* autre extr§mite dudit poingon s'srticulant a celle d'au 
raoins un verin de carnbrage et la surface de traviil concave 

15 developpable du poingon s'etendant a partir de la zone de serrage 
du serre-tole. 

10. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 
a 9 j caracterise en ce que le bati reprend les efforts de carnbrage 
du poingon et de la matrice. 
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